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1 JOHDANTO 
 
 
Opinnäytetyössä perehdytään automaatio- ja sähköurakointiyrityksen tarjouslaskentaan 
kohdeyrityksen näkökulmasta. Yrityksen toimintamalli poikkeaa alalla vallitsevasta 
erityisesti sähköasennusten osalta, koska yrityksessä urakkalaskennan työn määrittely 
on paikallisesti sovitun sopimuksen mukainen.  
 
Tarkoituksena on laatia urakkalaskentamateriaali prosessi- ja rakennussähköistyksen 
sekä prosessi-instrumentoinnin alueilta mahdollisimman kattavasti. Tähän laskentama-
teriaaliin pohjautuen suoritetaan tarjouslaskennat kohdeyrityksen sopimilla urakkahin-
noilla sekä Sähköistysalan työehtosopimukseen perustuvalla hinnoittelulla. Laskenta 
suoritetaan vain työn osalta ja näin eliminoidaan urakkaan kuulumattomien kustannus-
ten vaikutus lopputulokseen. 
 
Urakkatarjouksia verrataan keskenään asennusten eri osa-alueilla ja näin saadaan kartoi-
tettua yrityksen vahvuudet ja heikkoudet urakkahinnoittelussa kilpailijoihin nähden. 
Näiden tulosten perusteella voidaan listata toimenpide-ehdotukset suunnasta, johon yri-
tyksen on tähdättävä kehittäessään urakkahinnoittelua vastaisuudessa. 
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2 Kohdeyritys 
 
 
Insta Group on tamperelainen prosessi- ja energiateollisuutta, vesilaitoksia, näyttämöitä, 
puolustusvoimia, valtionhallintoa sekä tietoturvaorientoituneita yrityksiä palveleva yri-
tys. Yrityksen muodostavat kaksi tytäryritystä: Insta Automation Oy sekä Insta Def Sec 
Oy (kuvio 1).  Yrityksellä on toimintaa useilla paikkakunnilla Suomessa. 
 
 
Kuvio 1 Insta Groupin liiketoimintakaavio (Insta Automation Oy presentaatioaineisto 2013)  
   
 
Insta Groupin henkilöstömäärä on vuosina 2000- 2012 noussut 450 henkilöstä yli 700 
työntekijään (kuvio 2). 
  
 
Kuvio 2: Insta Groupin henkilöstökehitys (Insta Automation Oy presentaatioaineisto 2013) 
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Liikevaihto on vastaavana ajanjaksona noussut vuoden 2000 37 miljoonasta eurosta yli 
80 miljoonaan (kuvio 3). 
 
 
Kuvio 3, Insta Groupin liikevaihdon kehitys (Insta Automation Oy presentaatioaineisto 2013) 
 
 
Yli viisikymmenvuotisen historiansa aikana Insta Automation Oy:stä on kehittynyt 
osaaja koko investoinnin elinkaaren ajalle. Yritys hallitsee sähköautomaation suunnitte-
lun, keskusvalmistuksen, asennukset, kokonaistoimitukset sekä ylläpidon ja moder-
nisoinnin (kuvio 4). 
 
 
Kuvio 4: Insta Automation Oy:n liiketoimintakaavio (Insta Automation Oy presentaatioaineisto 2013) 
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Insta Automation Oy toimii kattavasti automaation eri osa-alueilla aina projektien esi-
suunnittelusta kunnossapitoon. Yritys pystyy tarjoamaan myös automaation kokonais-
toimituksia. Keskus- ja kojeistovalmistus kuuluvat niin ikään yrityksen tarjoamiin pal-
veluihin. Tyypillisesti yrityksen asiakkaat toimivat prosessi-, energia- ja elintarviketeol-
lisuudessa. Myös teollisuuden prosessilaitetoimittajat ovat merkittävä asiakaskunta. 
Kunnalliset vesilaitokset sekä näyttämöt kuuluvat niin ikään yrityksen asiakaskuntaan 
(Insta Automation Oy presentaatioaineisto, 2013). 
 
Insta Automation Oy:n asennusosasto on keskittynyt asennuspalveluiden tuottamiseen 
teollisuuden eri haaroille maailmanlaajuisesti. Perinteisesti yritys tunnetaan vahvana 
prosessi-instrumentoinnin osaajana, mutta se on laajentanut osaamistaan asiakkaiden 
tarpeiden mukaisesti myös prosessi- ja rakennussähköistykseen (Insta Automation Oy 
presentaatioaineisto, 2013). 
 
Vuosien saatossa rekrytoinnin, koulutuksen ja yritysostojen kautta yritys on hankkinut 
osaajia myös sähköistykseen ja on näin noussut perinteisten sähköasennusliikkeiden 
rinnalle toimimaan suurtenkin sähköistysprojektien toteuttajana. Teollisuuslaitosten 
sähkönjakelun asennukset välijännitteillä ovat nykyisellään yrityksen normaalia ja va-
kiintunutta toimintaa. 
 
Yrityksen liikevaihto on noin 15 milj. € ja henkilöstömäärä on n. 140 henkilöä. Hiljat-
tain yritysoston seurauksena henkilöstömäärä lisääntyi 15:llä sähköistyksen osaajalla 
satakuntalaisen sähköalan yrityksen siirtyessä osaksi konsernia (Insta Automation Oy 
presentaatioaineisto 2013). 
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3 SÄHKÖ- JA AUTOMAATIOURAKOINNIN TAUSTAA 
 
 
3.1 Yleistä urakkalaskennasta 
 
 
Tarjouslaskennan tavoitteena on saada tarjouspyynnön mukainen mahdollisimman kil-
pailukykyinen tarjous asiakkaan tarvitsemasta asennuspalvelusta niin, että asentava yri-
tys saa urakasta toimintansa kannalta riittävän katteen ja voitto-osuuden. Teollisuudessa 
pyydetään usein kokonaishintaa urakasta perustuen kyselyssä annettuihin asennusmas-
soihin. Työn päättyessä suoritetaan vertailu asennettujen ja suunniteltujen massojen 
välillä sekä suoritetaan loppulaskelma, jonka perusteella toteutetaan kompensointi (Ka-
jan 2010, 9). 
 
Asennusurakoitsijan saadessa tarjouspyyntöaineiston arvioidaan tarjouksen pyytäjän 
taloudellinen tilanne sekä omat resurssit alustavasti pyydetyn asennusprojektin asen-
nusajankohtana. Urakoitsijan on varmistettava, että riittävästi asennuskohteen vaati-
mukset täyttäviä henkilöitä on saatavilla työkohteen asennuksien menestykselliseen 
suorittamiseen. Lisäksi on arvioitava kriittisesti tarjouksen asennusaikataulun todenmu-
kaisuutta niin projektin asennustyön, kuin materiaalitoimitustenkin osalta. 
 
Mikäli asennusurakka päädytään tarjoamaan, lasketaan annetuista suunnitelmista pro-
jektin asennusmassat. Massojen perusteella voidaan aloittaa asennustyön hinnoittelu 
sekä laatia asennusmateriaalien tarjouspyyntömateriaalit. Tämän lisäksi suunnitellaan 
alustavasti millaisella asentajaresurssilla työ tultaisiin läpi viemään. Alustava resurssi-
suunnitelma on välttämätön, jotta laskentaan saadaan mukaan työn erilliskustannukset. 
 
Erilliskustannukset eli urakkaan kuulumattomat työt määritellään niin ikään kriittisesti. 
Tällaisia kustannuksia ovat tyypillisesti purkutyöt, ylityöt sekä mahdolliset lisätyöt. 
Ylitöiden tekemistä pyritään kuitenkin välttämään ja tavoitteena on sopia ne tapauskoh-
taisesti asiakkaan kanssa toteutusvaiheessa. Kuljetus- ja varastointi- sekä mahdolliset 
nostolaitepalvelut on myös arvioitava tässä vaiheessa. Niin ikään on laskettava työvoi-
man asumis-, matka- ja päivärahakustannukset sekä päätettävä mahdollisen työnjohtajan 
käytöstä. 
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Tässä tarkastelussa keskitytään asennuksen yksikköhintoihin pois sulkien materiaali- 
sekä erilliskustannukset. Tavoitteena on vertailla erityisesti kohdeyrityksen työn hin-
noittelua sähköistysalan työehtosopimuksen piirissä toimiviin nähden. 
 
 
3.2 Insta Automation Oy:n urakointimalli 
 
Asennusliiketoiminnassa kaiken toiminnan perusteena niin tarjouslaskenta- kuin toteu-
tusvaiheessa on yksikköhintoihin perustuva urakkahinnoittelu. Asentajien ja työnantajan 
välillä on sopimus, jossa on määritelty erilaisille asennustyypeille urakkahinnat. Näiden 
työhintojen sekä asennettavien massojen perusteella määräytyy urakan kokonaishinta 
työn osalta. Työhintoihin lisätään massoista aiheutuvat materiaalikustannukset ja näin 
saadaan laskettua suoritettavasta työstä johtuva kokonaiskustannus.  
 
Lopulliseen tarjoushintaan vaikuttavat useat muutkin osatekijät, kuten asennuskohteen 
sijainti sekä kohteen erityisvaatimukset. Laskennassa on huomioitava päivärahakustan-
nukset, asuminen ja mahdollisten työmaapalvelujen tuottaminen omalla kustannuksella. 
Nämä kaikki seikat sekä luonnollisesti tehtävästä urakasta haluttu kate vaikuttavat suo-
raan suoritettavan työn hintaan.  
 
Kohdeyrityksessä noudatetaan metallin ja teknologiateollisuuden välistä työehtosopi-
musta ja vuosien saatossa sille on kehittynyt oma paikallisesti sovittu työn yksikköhin-
noittelu (ks. Liite 1).  Kyseinen hinnoittelu palvelee erinomaisesti instrumentoinnin ja 
pienputkiasennuksen tarpeita. Sähköistyksen urakkahinnoittelu on muodostunut vuosien 
saatossa paikallisesti sopien enemmän tai vähemmän johdannaisena instrumentoinnin 
vastaavasta. Hinnoittelu on kehittynyt jokseenkin riippumattomasti sähköalalla yleisesti 
sovellettavasta hinnoitteluperiaatteesta, vaikka alkuvuosina yrityksessä sovellettiin sel-
keästi sähköalan hinnoittelua sähköalan töistä. Luonnollisesti markkinat ovat kyseistä 
hinnoittelua ohjanneet niin yrityksen kuin työntekijänkin näkökulmasta. 
 
 
3.3 Sähköistysalan työehtosopimuksen urakointimallit 
 
Sähköurakoitsijaliiton käyttämät urakan laskentamenetelmät ovat yksikköhintamene-
telmä, pistelaskentamenetelmä sekä asuntotuotantomenetelmä.  
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Yksikköhintamenetelmää sovellettaessa koko urakka jaetaan Sähköistysalan työehtoso-
pimuksen mukaisiin perustöihin, joista muodostuu urakkaa vastaava kokonaisuus. Tämä 
menetelmä vastaa periaatteiltaan kohdeyrityksessä käytettyä menetelmää. 
 
Pistelaskentamenetelmä on paljolti yksikköhintamenetelmän kaltainen. Kaikki sähköis-
tettävät kohteet määritellään suunnitelmista. Tässä menetelmässä kaikki pisteen asen-
nuskustannukset sisältyvät annettuun hintaan. Yksittäisen pisteen hinta määräytyy vas-
taavasti kuten yksikköhintamenetelmässä. Tämä menetelmä vastaa periaatteiltaan koh-
deyrityksessä käytettyä asennustyyppeihin perustuvaa instrumentoinnin laskentaa. 
 
Asuntotuotantomenetelmää sovelletaan Talotekniikka-alan uudisrakennuskohteiden 
asennuksissa ja niinpä sen tarkempi käsittely tässä yhteydessä ei ole tarkoituksenmu-
kaista tarkasteltavana olevan yrityksen keskittyessä lähinnä teollisuuden instrumentoin-
ti- ja sähköurakointiin. (Kajan 2010, 10). 
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4 URAKKALASKENTAMATERIAALIN MÄÄRITTELY 
 
 
4.1 Instrumenttiasennukset 
 
Instrumenttiasennusten vertailemiseksi valittiin PSK-standardien (http://www.psk-
standardisointi.fi/) instrumenttiasennusten asennustyypeistä edustava aineisto. Päädyt-
tiin seuraaviin asennustyyppeihin (ks. liite 2): 
 
1. AF02 Virtausmittaus kuristuselimellä, neste, ulospuhalluksin 
2. AF08 Virtausmittaus kuristuselimellä, höyry, lauhdeastioin 
3. AF13 Virtausmittaus magn. mittarilla, erillinen vahvistin 
4. AL01 Pinnanmittaus laippalähettimellä 
5. AL07 Pinnanmittaus paine-erolähettimellä, nestekompensointi 
6. AQ01 Sakeusmittaus lapalähettimellä 
7. AQ04 Johtokykymittaus prosessiputkesta 
8. AV03 Säätöventtiili sähköpneumaattisella asennoittimella rajoin 
9. AO01 Jakokotelon asennus 
10. AO02 Laitekotelon asennus 
11. AO05 Kääntyvä valvontakamera 
12. AW01 2-parinen signaalikaapeli 
13. AW05 24-parinen signaalikaapeli 
14. AW12 Syöttökaapeli 3x2,5S 
15. AW32 Yhdistelmäkaapeli 2x10/7+2x(2+1) 
 
Signaalikaapeleiden pituudeksi määriteltiin 35m ja impulssiputkituksien pituudeksi 
10m. Suojaputkituksen keskimitta asennustyyppiä kohden oli 5m. 
 
 
4.2 Prosessisähköasennukset 
 
Prosessisähköasennuksia käsiteltäessä valittiin edustava määrä tyypillisiä teollisuuden 
prosessimoottoreita sekä sähkökeskuksien asennuksia. Aineisto sisältää kattavasti ylei-
simmin teollisuudessa käytetyt moottorikäytöt sekä keskuskokoluokat. Käytöiksi valit-
tiin sekä suora lähtö, että taajuusmuuttajakäyttöjä (taulukko 1). Tarkasteltavaksi materi-
aaliksi valikoitiin erilaisilla asennustavoilla toteutettavia taajuusmuuttajakäyttöjä ja vas-
taavankokoisia suoralla käynnistyksellä varustettuja moottorikäyttöjä. Kenttäasennuk-
siltaan nämä tyypit eivät eroa toisistaan, vaan erot syntyvät ohjauskaapeloinnista ja taa-
juusmuuttajien asennuksesta. 
 
14 
 
 
TAULUKKO 1. Sähkömoottorikäyttöjen asennustyypit 
 
Asennuskohde 
Moottorilähtö 1,1 kW 690V 
Moottorilähtö 3 kW 690V 
Moottorilähtö 11 kW 690V 
Moottorilähtö 22 kW 690V 
Moottorilähtö 45 kW 690V 
Moottorilähtö 110 kW 690V 
Moottorilähtö 250 kW 690V 
Moottorilähtö 800 kW 690V 
Moottorilähtö 1,1 kW 690V TAMU ACS800-01-0011-7 
Moottorilähtö 3 kW 690V TAMU ACS800-01-0011-7 
Moottorilähtö 11 kW 690V TAMU ACS800-01-0016-7 
Moottorilähtö 22 kW 690V TAMU ACS800-01-0030-7 
Moottorilähtö 45 kW 690V TAMU ACS800-01-0050-7 
Moottorilähtö 110 kW 690V TAMU ACS800-01-0145-7 
Moottorilähtö 250 kW 690V TAMU ACS800-02-0260-7 
Moottorilähtö 800 kW 690V TAMU ACS800-07-1060-7 
 
 
Moottorilähdöistä muodostettiin asennustyyppi, joka sisältää kaiken työn moottorikäy-
tön käyttöönottamiseksi sähköasennusten (ks. liite 7) ja tarkastusmittausten osalta: 
 
• Kaapelointi ja kytkennät 
• Turvakytkimen asennus 
• Taajuusmuuttajan asennus 
• Kaapeli- ja laitemerkinnät 
• Käyttöönottotarkastusmittaukset 
• Pistohyllyt moottorikaapeloinnille 
 
Lisäksi valittiin erityyppisten vahvavirtakaapeleiden asennuksia prosessisähköjännitteil-
lä. Suurjännitekaapelit ja muuntaja-asennukset rajattiin pois laskennasta, koska niiden 
käsittely ja urakointi arvioidaan tapauskohtaisesti ja lisäksi niiden määrä vuositasolla on 
suhteellisen pieni. 
 
Prosessisähköasennusten luokkaan erillisenä kokonaisuutena määriteltiin myös kaapeli-
hyllyasennukset. Tässä tapauksessa käsiteltiin erityisesti runkohyllyasennuksia, koska 
yrityksen käyttämä urakointimenetelmä soveltuu ainoastaan pistohyllyjen asentamiseen. 
15 
 
Pistohyllyasennuksen hitaudesta ja suuremmasta työmäärästä johtuen menetelmä ei ole 
kilpailukykyinen. 
 
 
4.3 Rakennussähköistys 
 
Rakennussähköistyksen osalta päädyttiin valitsemaan jo toteutettu teollisuustilan valais-
tus ja huoltosähkökeskuksien kokonaisuus. Kyseinen kokonaisuus on esitetty erillisessä 
liitteessä (ks. Liite 3). 
 
 
4.4 Keski- ja suurjänniteasennukset 
 
Keski- ja suurjänniteasennusten osalta vertailua oli käytännössä mahdoton tehdä. Koh-
deyrityksessä ja niin ikään Sähköistysalan työehtosopimuksen alla toimivissa yrityksis-
sä kyseiset työt sovitaan aina tapauskohtaisesti tai toteutetaan tuntityönä. Edellä mainit-
tu toimintamalli onkin suositeltava työn luonteen vaativuuden vuoksi. Näissä asennuk-
sissa ei ole varaa virheille ja niiden on aina onnistuttava täydellisesti. 
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5 ESIMERKKI PROJEKTIN URAKKALASKENTA 
 
 
5.1 Insta Automation 
 
 
5.1.1 Instrumenttiasennukset 
 
Laskenta aloitettiin perehtymällä annettuihin asennustyyppeihin. Kohdeyrityksen yksik-
köhinnoittelu sisälsi asennustyypeissä esiintyvät asennuskokonaisuudet ja näin laskenta 
todettiin nopeaksi ja helpoksi toteuttaa.  
 
Tässä vaiheessa testattiin myös Sähköistysalan työehtosopimuksen mukaisen urakka-
hinnoittelun soveltuvuutta instrumenttiasennusten laskentaan. Nopeasti selvisi, että ky-
seinen yksikköhinnoittelu ei sovellu lainkaan instrumentoinnin laskentaan. Ainoat so-
vellettavat yksikköhinnat löytyvät kaapeloinnin, kytkentätyön ja suojaputkituksen osa-
alueille. Varsinaisille instrumenttiasennuksien alueille ei löytynyt soveltuvia yksikkö-
hintoja. Tällaisia asennuskokonaisuuksia olivat: impulssiputkitus, laiteasennukset pro-
sessiyhteisiin ja erilaiset hitsaustyöt.  
 
Instrumenttiasennukset jätettiin pois laskennasta edellä mainittujen syiden takia. Vertai-
lukelpoisen laskennan ollessa mahdotonta toteuttaa Sähköistysalan työehtosopimuksen 
mukaisilla yksikköhinnoilla. 
 
 
5.1.2 Prosessisähköasennukset 
 
Annetusta lähtöaineistosta muodostettiin asennustyyppi (taulukko 2), joka vastasi kuta-
kin moottorilähtötyyppiä ja -kokoa. Kaikki asennuksen vaatimat osa-alueet listattiin ja 
niille määriteltiin yksikköhintalistalta oikeat kohteet. Kaapelointi ja turvakytkinten mi-
toitus tehtiin käyttämällä valmiita taulukoita (ABB, TTT-käsikirja, 2000, 31.).  
 
Asennustyypissä suoritettava työ on ositettu yrityksessä käytössä olevan yksikköhin-
noittelun mukaisesti. Jokaiselle asennettavalle laitteelle on määritelty yksikköhinta. 
Vastaavasti käytettäville kaapeleille on omat yksikköhintansa niin kaapelin vedon, kuin 
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kytkennänkin osalta. Käytettäviä asennushintoja voidaan muuttaa tapauskohtaisesti. 
Tämä tulee kyseeseen mikäli kohteen asennustapa tai ympäristöolosuhteet poikkeavat 
olennaisesti normaalista. 
 
TAULUKKO 2. Suoran moottorilähdön asennustyyppi 
 
N:o Kohde   Kpl 
  Moottorilähtö  1 m 
163 MCMK 3*1,5+1,5  1 3 
165 MCMK 3*1,5+1,5 Kytkentä tapa 2 1 2 
448 Kaapelikilven asennus  1 2 
163 MCMK 3*1,5+1,5  1 50 
165 MCMK 3*1,5+1,5 Kytkentä tapa 2 1 2 
448 Kaapelikilven asennus  1 2 
96 MMJ 2*1.5  1 50 
98 MMJ 2*1.5 Kytkentä tapa 2 1 2 
448 Kaapelikilven asennus  1 2 
77 RK - pari ( max. pituus 3m)eur / kpl 1 5 
369 OTP 16 1 1 
433 Hylly Zn 150 ja 200 mm 1 4 
446 Laitemerkkauskilpi, kiinnitys aris klemmarilla 1 1 
 
 
Taulukosta (taulukko 2) selviää, kuinka asennustyyppi muodostuu moottori- ja ohjaus-
kaapeloinnista merkintöineen. Turvakytkimen asennus näkyy tyypissä omana hinnoitel-
tuna kohtanaan ja tarvittava pistohylly runkohyllyltä moottorille omanaan. Lisäksi lai-
temerkinnät on hinnoiteltu erikseen. 
 
Vastaavalla menetelmällä määriteltiin taajuusmuuttajakäytön asennustyyppi (taulukko 
3). Taajuusmuuttajan mitoitus suoritettiin ABB:n Drive Size-ohjelmistolla. Kaikki käy-
töt määriteltiin pumppukäytöiksi. Ohjelmiston avulla saatiin taajuusmuuttajan tyyppi ja 
näin valmistajan käyttöoppaista (ABB, Industrial drives, 2009) kunkin taajuusmuuttaja-
käytön fyysinen koko. Käytön paino ja mitat näyttelevät suurta roolia asennushintaa 
määriteltäessä. 
 
TAULUKKO 3. Nopeus säädetyn käytön asennustyyppi 
 
N:o Kohde   Kpl 
  Nopeussäädetty käyttö 1 m 
199 MCMK 3*185+95 1 9 
201 MCMK 3*185+95 Kytkentä tapa 2 1 6 
448 Kaapelikilven asennus  1 3 
298 AMCMK 3*185+95 1 240 
300 AMCMK 3*185+95 Kytkentä tapa 2 1 12 
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448 Kaapelikilven asennus  1 12 
96 MMJ 2*1.5  1 50 
98 MMJ 2*1.5 Kytkentä tapa 2 1 2 
448 Kaapelikilven asennus  1 2 
25 Nomak 8*  1 30 
27 Nomak 8* Kytkentä tapa 2 1 2 
448 Kaapelikilven asennus  1 2 
77 RK - pari ( max. pituus 3m)eur / kpl 1 8 
383 OT 1000 1 1 
412 800 kW  ACS800-07-1060-7  2130x2130 1410kg 1 1 
435 Hylly Zn 500 ja 600 mm 1 4 
446 Laitemerkkauskilpi, kiinnitys aris klemmarilla 1 2 
 
 
Vastaavalla menetelmällä suoritettiin laskenta ohjauskaapeloinnin osalta (taulukko 4). 
Laskentaan valittiin yleisimmin käytössä olevat instrumentointi- ja ohjauskaapelit (ks. 
liite 4). Laskennassa määriteltiin kaapelointipituudeksi 100 metriä oikaistuna kaapeli-
hyllylle ja kaapelin kytkentä molemmista päistään johdinmerkintöineen. Kaapelin mer-
kinnät ja kilvet sisältyvät asennukseen. Asennustyypeissä mainittu suojaputki jätettiin 
pois laskennasta. 
 
TAULUKKO 4. Ohjauskaapeloinnin asennustyypit 
 
N:o Kohde   Kpl 
  Nomak 1 m 
19 Nomak 2*  1 100 
21 Nomak 2* Kytkentä tapa 2 1 2 
448 Kaapelikilven asennus  1 2 
25 Nomak 8*  1 100 
27 Nomak 8* Kytkentä tapa 2 1 2 
448 Kaapelikilven asennus  1 2 
31 Nomak 24*  1 100 
33 Nomak 24* Kytkentä tapa 2 1 2 
448 Kaapelikilven asennus  1 2 
      
N:o Kohde   Kpl 
  Jamak 1 m 
1 Jamak 2* 8mm 1 100 
3 Jamak 2* Kytkentä tapa 2 1 2 
448 Kaapelikilven asennus  1 2 
7 Jamak 8* 13mm 1 100 
9 Jamak 8* Kytkentä tapa 2 1 2 
448 Kaapelikilven asennus  1 2 
13 Jamak 24* 21mm 1 100 
15 Jamak 24* Kytkentä tapa 2 1 2 
448 Kaapelikilven asennus  1 2 
      
N:o Kohde   Kpl 
  MMO 1 m 
126 MMO 7*1.5  1 100 
128 MMO 7*1.5 Kytkentä tapa 2 1 2 
448 Kaapelikilven asennus  1 2 
132 MMO 19*1.5  1 100 
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134 MMO 19*1.5 Kytkentä tapa 2 1 2 
448 Kaapelikilven asennus  1 2 
141 MMO 7*2.5  1 100 
143 MMO 7*2.5 Kytkentä tapa 2 1 2 
448 Kaapelikilven asennus  1 2 
147 MMO 19*2.5  1 100 
149 MMO 19*2.5 Kytkentä tapa 2 1 2 
448 Kaapelikilven asennus  1 2 
      
N:o Kohde   Kpl 
  MMJ 1 m 
99 MMJ 3*1.5  1 100 
101 MMJ 3*1.5 Kytkentä tapa 2 1 2 
448 Kaapelikilven asennus  1 2 
105 MMJ 5*1.5  1 100 
107 MMJ 5*2.5 Kytkentä tapa 2 1 2 
448 Kaapelikilven asennus  1 2 
111 MMJ 3*2.5  1 100 
113 MMJ 3*2.5 Kytkentä tapa 2 1 2 
448 Kaapelikilven asennus  1 2 
117 MMJ 5*2.5  1 100 
119 MMJ 5*2.5 Kytkentä tapa 2 1 2 
448 Kaapelikilven asennus  1 2 
120 MMJ 3*6 S  1 100 
122 MMJ 3*6 S Kytkentä tapa 2 1 2 
448 Kaapelikilven asennus  1 2 
123 MMJ 5*6 S  1 100 
125 MMJ 5*6 S Kytkentä tapa 2 1 2 
448 Kaapelikilven asennus  1 2 
 
 
5.1.3 Kaapelihyllyasennukset 
 
Kaapelihyllyasennusten laskentaan käytettiin toteutuksessa olevan työkohteen suunnit-
telumateriaalia. Hyllyjen asennuskorkeudeksi määriteltiin alle 4m. Kohdeyrityksen osal-
ta laskenta suoritettiin kahdella menetelmällä. Molemmissa menetelmissä asennusmas-
sat olivat vastaavat, mutta hinnoitteluperiaate erilainen. Erilaiset menetelmät on luotu 
vastaamaan käytännön asennusolosuhteita siten, että toinen menetelmistä tukee yksit-
täisten pistohyllyjen asentamista ja vastaavasti toisella saadaan toteutettua kilpailuky-
kyinen tarjous suurista runkohyllyasennuksista. 
 
Pistohyllyjen asennuksen hinnoittelu perustuu asennettavan hyllypituuden lisäksi hyllyn 
leveyteen (taulukko 5). Pistohyllymenetelmän korkeampi hinta perustuu asennustavan 
hitauteen. Pistohyllyjä asennettaessa kuluu huomattavasti enemmän aikaa kohteesta 
toiseen siirtymiseen sekä asennuksen suunnitteluun. Hyllyn asennus pistohyllynä poik-
keaa oleellisesti vaativuudeltaan runkohyllyasennuksesta. 
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TAULUKKO 5. Kaapelihyllyasennukset pistohyllyinä 
 
N:o Kohde   Kpl 
  Kaapelihyllyt runkohyllymenetelmä 0 m 
434 Hylly Zn 300 ja 400 mm 0 60 
435 Hylly Zn 500 ja 600 mm 0 200 
 
Runkohyllymenetelmän perustana on asennettavan kaapelihyllyreitin pituus ja suun-
nanmuutosten lukumäärä (taulukko 6). Runkohyllymenetelmä vastaa periaatteiltaan 
Sähköistysalan työehtosopimuksen hinnoittelua. 
 
TAULUKKO 6. Kaapelihyllyasennukset runkohyllyinä 
 
N:o Kohde   Kpl 
  Kaapelihyllyt runkohyllymenetelmä 1 m 
493 RUNKOHYLLYASENNUS /m 1 260 
494 RUNKOHYLLYN KULMAT JA RISTEYKSET 1 23 
 
 
5.1.4 Rakennussähköistys 
 
Rakennussähköistyksen osalta käytettiin aiemmin toteutetun projektin suunnittelumate-
riaalia (ks. Liite 3). Tämän materiaalin perusteella suoritettiin urakkalaskenta. Tässäkin 
tapauksessa laskenta suoritettiin kahdella menetelmällä (taulukot 7 ja 8). Kohdeyritys 
on sopinut erillishinnat rakennussähköprojektien suorittamiseksi. Tähän on päädytty, 
koska yhä useammin asiakas haluaa myös kohteensa rakennussähköistyksen toteutuk-
seen.  
 
TAULUKKO 7. Rakennussähköistyksen asennuskokonaisuus 
 
N:o Kohde   Kpl 
  Rakennussähköistys 1 m 
490 
Valaisinripustuskiskon asennus (sisältää kaksi suunnanmuutosta/ 
10m 1 47 
487 Valaisimen asennus valmiilla pistotulpalla 1 19 
488 Jakorasia max. 5 kpl MMJ 5x1,5 kytkennän 1 6 
489 Pistorasian asennus sisältäen kaapelin kytkennän 1 19 
491 Valokatkaisija sisältäen kaapelin kytkennän 1 10 
99 MMJ 3*1.5  1 150 
448 Kaapelikilven asennus  1 56 
105 MMJ 5*1.5  1 70 
448 Kaapelikilven asennus  1 22 
117 MMJ 5*2.5  1 30 
448 Kaapelikilven asennus  1 8 
 
21 
 
TAULUKKO 8. Rakennus sähköistyksen kokonaisuus prosessisähkömenetelmällä las-
kettuna. 
 
N:o Kohde   Kpl 
  Rakennussähköistys (vanha) 0 m 
496 Valaisinripustuskisko 0 47 
497 Valaisin pos. 3 0 11 
498 Valaisin pos. 6 ja 8 0 8 
499 Kombirasia 0 3 
442 Jakorasia 0 6 
443 Koteloitu ohjauskytkin 0 10 
99 MMJ 3*1.5  0 150 
101 MMJ 3*1.5 Kytkentä tapa 2 0 56 
448 Kaapelikilven asennus  0 56 
105 MMJ 5*1.5  0 70 
107 MMJ 5*2.5 Kytkentä tapa 2 0 22 
448 Kaapelikilven asennus  0 22 
117 MMJ 5*2.5  0 30 
119 MMJ 5*2.5 Kytkentä tapa 2 0 8 
448 Kaapelikilven asennus  0 8 
500 Riparasia 0 19 
 
Rakennussähköistykseen tarkoitetussa menetelmässä (taulukko 7) kokonaisuuksia on 
yhdistetty. 
 
 
5.2 Sähköistysalan työehtosopimuksen mukainen laskenta 
 
Sähköistysalan työehtosopimuksen mukainen urakkalaskenta on huomattavasti moni-
mutkaisempi rakenteeltaan verrattuna kohdeyrityksen vastaavaan. Sähköistysalan työeh-
tosopimuksessa (Sähköistysalan työehtosopimus 2012) on määritelty hyvin tarkkaan 
yksittäiset asennuksen työvaiheet. Hinnoittelu perustuu pääsääntöisesti asennettavien 
laitteiden painoon ja kytkettävien kaapeleiden poikkipintaan. Edellä mainitun lisäksi 
hinnoitteluun vaikuttaa asennusalustan materiaali. Tässä tarkastelussa asennusalustana 
on aina käytetty kiveä tai metallia, koska teollisuudessa puuta asennusalustana ei juuri 
esiinny. Asennuskorkeudella on myös vaikutus asennushintaan ja tässä tarkastelussa 
esimerkiksi kaapelihyllyjen asennuskorkeudeksi on määritelty alle 4 m, jolloin laskenta 
suoritettiin kertoimella 1. 
 
Sähköistysalan työehtosopimuksen materiaalilla määriteltiin kohdeyrityksen kaltaiset 
asennustyyppikohtaiset kohteet laskennan suorittamiseksi ja näin päästiin vertailukel-
poisiin kokonaisuuksiin. 
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5.2.1 Instrumenttiasennukset 
 
Sähköistysalan urakkalaskenta soveltuu vain kaapeloinnin, suojaputkituksen ja kaapeli-
hyllyasennusten osalta instrumenttiasennusten urakkalaskentaan. Käytännössä tämä 
tarkoittaa sitä, että kyseisen työehtosopimuksen alla toimivien yritysten on tehtävä tä-
mäntyyppiset urakat joko paikallisesti sovitun hinnoittelun mukaisesti tai tuntityönä. 
Edellä todetusta johtuen instrumenttiasennusten laskentaa ei tehty sähköistysalan osalta 
lainkaan. Sen sijaan materiaaliin otettiin mukaan ohjauskaapeleita edustava määrä ver-
tailun suorittamiseksi niiden osalta. 
 
 
5.2.2 Prosessisähköasennukset 
 
Kohdeyrityksen kanssa samaa aineistoa käyttäen luotiin laskenta Sähköistysalan työeh-
tosopimuksen mukaisella hinnoittelulla. Suoritettava työ ositettiin (taulukko 9) ja tehtä-
vät työt hinnoiteltiin Sähköistysalan työehtosopimuksen mukaisesti. Laskennan sisältö 
poikkeaa hieman kohdeyrityksen vastaavasta sisältäen kuitenkin vastaavat työsuoritteet 
asennuksen suorittamiseksi.  
 
TAULUKKO 9. Suoran moottorilähdön asennustyyppi/ sähköistysala 
 
N:o Kohde   Kpl 
  Moottorilähtö 1 m 
151 MCMK 3*1.5+1.5 1 3 
152 MCMK 3*1.5+1.5 KYTK. 1 1 
455 Kilpi 1.1 Kaapelimerkki 1 2 
151 MCMK 3*1.5+1.5 1 50 
152 MCMK 3*1.5+1.5 KYTK. 1 1 
455 Kilpi 1.1 Kaapelimerkki 1 2 
261 MMJ 2*1.5 N 1 50 
262 MMJ 2*1.5 N KYTK 1 1 
455 Kilpi 1.1 Kaapelimerkki 1 2 
417 OTP16T3P 1 1 
456 Kilpi 1.2 Laitekilpi tarralla 1 1 
32 Pystyhylly 1 4 
35 NL Nivelkulmaliitos 1 1 
484 RK-pari 1 5 
 
Vastaava kokonaisuus 250 kW:n taajuusmuuttajakäytöstä on esitetty taulukossa 10.  
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TAULUKKO 10. Nopeussäädetty asennustyyppi/ sähköistysala 
 
N:o Kohde   Kpl 
  Nopeussäädetty käyttö 1 m 
59 AMCCMK 3*120+41 1 6 
60 AMCCMK 3*120+41 KYTK 1 2 
455 Kilpi 1.1 Kaapelimerkki 1 2 
59 AMCCMK 3*120+41 1 160 
60 AMCCMK 3*120+41 KYTK 1 4 
455 Kilpi 1.1 Kaapelimerkki 1 8 
261 MMJ 2*1.5 N 1 50 
262 MMJ 2*1.5 N KYTK 1 1 
455 Kilpi 1.1 Kaapelimerkki 1 1 
411  NOMAK 8*2*0.5+0.5 1 30 
412  NOMAK 8*2 KYTK. 1 1 
455 Kilpi 1.1 Kaapelimerkki 1 1 
484 RK-pari 1 8 
437 OT400DTAA3T =O= 1 1 
479 Kiinnitettävä koje max 12 kg 1 1 
480 Kiinnitettävä koje yli 12kg lisähinta/kg 1 222 
456 Kilpi 1.2 Laitekilpi tarralla 1 2 
10 Runkohylly 500 1 4 
35 NL Nivelkulmaliitos 1 1 
 
Ohjauskaapeloinnin osalta käytettiin vastaavaa materiaalia kohdeyrityksen kanssa. 
 
 
5.2.3 Kaapelihyllyasennukset 
Yhtenäiseen materiaaliin perustuen suoritettiin laskenta Sähköistysalan urakkahinnoitte-
luun perustuen.  
 
TAULUKKO 11. Kaapelihyllyasennusten kokonaisuus/ sähköistysala 
 
N:o Kohde   Kpl 
  Kaapelihyllyt 1 m 
3 Runkohylly 600 1 200 
5 T-kappale KST-600 R=600 1 1 
6 L-kappale KS-90-600 R=600 1 18 
7 NL Nivelkulmaliitos 1 3 
24 Runkohylly 300 1 60 
26 T-kappale KST-300 R=600 1 1 
27 L-kappale KS-90-300 R=600 1 0 
28 NL Nivelkulmaliitos 1 2 
 
Sähköistysalan sopimuksessa on määritelty tarkemmin hyllyn suunnanmuutosten tyypit 
ja niin ikään hyllyn leveys vaikuttaa urakkahinnoitteluun (taulukko 11) poiketen koh-
deyrityksen vastaavasta. 
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5.2.4 Rakennussähköistys 
 
Vastaavalla materiaalilla kohdeyrityksen kanssa laskettiin myös rakennussähköistyksen 
urakka (taulukko 12).  
 
TAULUKKO 12. Rakennussähköistyksen asennukset/ sähköistysala 
 
N:o Kohde   Kpl 
  Rakennussähköistys 1 m 
486 Valaisinripustuskisko 1 47 
487 Valaisin 3kg, 1,75m 1 19 
488 Riparasia 5x2,5 jatkuva 1 16 
489 Riparasia 5x2,5 päättyvä 1 3 
490 Valaistuksen ohjauskytkin 1 10 
263 MMJ 3*1.5 S 1 150 
455 Kilpi 1.1 Kaapelimerkki 1   
267 MMJ 5*1.5 S 1 68 
455 Kilpi 1.1 Kaapelimerkki 1 56 
275 MMJ 5*2.5 S 1 30 
455 Kilpi 1.1 Kaapelimerkki 1 22 
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6 URAKKAHINNOITTELUJEN VERTAILU 
 
 
6.1 Koko projektin vertailu 
 
Aluksi tarkasteltiin koko projektia asennuskokonaisuuksittain käyttäen kohdeyrityksen 
vanhaa laskentatapaa ja Sähköistysalan urakkalaskentaa. Tulosten perusteella on todet-
tavissa kohdeyrityksen kilpailukyky ohjauskaapeloinnin osa-alueella. Laskentatulosten 
perusteella niin ikään moottorilähtöjen sähköistys voitiin arvioida työkustannusten osal-
ta.  
 
Kokonaisuuden arviointi toteutettiin tarkastelemalla kaikkia laskentamateriaalin masso-
ja. (ks. liite 5). 
 
Seuraavaksi vertailtaviksi otettiin laskennat, joissa kohdeyrityksellä oli käytössään uu-
det urakointimenetelmät runkohyllyasennuksien ja rakennussähköistyksen osalta. Luon-
nollisesti tilanne säilyy ennallaan muiden asennuskokonaisuuksien osalta. Runkohylly-
urakoinnin ja rakennussähköistyksen hinnan muuttuessa muodostui käsitys kokonaisti-
lanteesta koko projektin osalta (ks. liite 6). 
 
 
6.2 Instrumentointiasennusten vertailu 
 
Instrumentoinnin asennusten laskentaa oli käytännössä mahdotonta suorittaa. 
 
 
6.3 Prosessisähköistyksen vertailu 
 
Kokonaistarkastelun tuloksena päädyttiin selvittämään tarkemmin syitä, jotka johtavat 
kustannuseroihin asennettaessa suuria moottorikäyttöjä ja vastaavasti hieman erilaiseen 
kustannusrakenteeseen pienten moottorilähtöjen osalta. 
 
Laskentoja vertailtaessa suurimmaksi eroa aiheuttavaksi kustannustekijäksi suurten taa-
juusmuuttajakäyttöjen osalta muodostui taajuusmuuttajan mekaaninen asennus. Suurek-
si eroavaisuuksien aiheuttajaksi muodostui niin ikään suurten kaapeleiden veto- sekä 
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kytkentähinnat. Kaapeloinnin vaikutus luonnollisesti vielä korostuu, mikäli asennuskoh-
teen kaapelointietäisyydet ovat pitkiä. Myös turvakytkinasennuksien osalta oli havaitta-
vissa selkeitä eroavaisuuksia. 
 
Vertailun tuloksena löydettiin kustannuseroja aiheuttavat asennuskokonaisuudet ja näin 
päästiin tutkimuksen tavoitteeseen. 
 
 
6.4 Asennushinnastojen vertailu tyypeittäin 
 
Lopuksi suoritettiin vertailua erityyppisten yksikköhintojen välillä, jotta saataisiin yleis-
kuva näiden sijoittumisesta kilpailijoihin nähden. 
 
 
6.4.1 Voimakaapeleiden vertailu 
 
Voimakaapeleiden vertailu suoritettiin sekä kytkennän, että kaapelinvedon osalta. Ver-
tailuun valittiin MK- kaapeleita 6 mm2:stä 120 mm2:iin sekä MCMK- kaapeleita aina 
240 mm2:iin asti. Kohdeyrityksen kilpailukyky saatiin suurten kaapeleiden osalta näin 
selvitettyä. 
 
 
6.4.2 Ohjauskaapeleiden vertailu 
 
Voimakaapeleita vastaavasti vertailtiin ohjauskaapelit. Kaapelityypeiksi valittiin: 
• Jamak 
• Nomak 
• Yhdistelmäkaapeli Nomak+PA 
 
Ohjauskaapeleiden kytkennän osalta todennettiin Sähköurakoitsijoiden hinnoittelun 
poikkeavan kohdeyrityksen vastaavasta. Kaapelinvedon osalta ero pieneni huomattavas-
ti, mutta säilyi edelleen merkittävänä. 
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6.4.3 Mekaanisten asennusten vertailu 
 
Mekaanisiin asennuksiin valittiin suojaputkitukset alumiiniputkella sekä kaapelihylly-
asennukset. Tähän tarkasteluun otettiin mukaan myös turvakytkinten asennus ja laite-
merkinnät. Suojaputkitushinnat olivat jonkin verran erilaiset vertailuryhmään nähden. 
Kaapelihyllyjen asennuksessa Sähköistysalan työehtosopimuksen mukainen hinnoittelu 
ja kohdeyrityksemme hinnoittelu erosivat jonkin verran toisistaan. Turvakytkinten osal-
ta selvä jako tapahtui kokoluokkien mukaisesti. Niin ikään kaapelikilpien ja laitemer-
kinnän osalta ero muodostui verrokkien välillä selkeäksi. 
 
 
6.4.4 Rakennussähköistyksen vertailu 
 
Rakennussähköistyksen vertailu suoritettiin peruselementtien osalta ja vertailussa käy-
tettiin kohdeyrityksen uutta laskentatapaa. Tulosten perusteella todettiin uuden laskenta-
tavan vaikutus hinnoitteluun ja kilpailukykyyn. 
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7 YHTEENVETO 
 
 
Sähköistysalan ja kohdeyrityksen käyttämän urakointimallin vertailu osoittautui tulok-
selliseksi. Tarkastelujen perusteella jo tehtyjen muutosten vaikutus rakennussähköistyk-
sen ja runkohyllyasennusten osalta pystyttiin todentamaan. 
 
Prosessisähköasennusten osalta löydettiin painopistealueet, joihin yrityksen on jatkossa 
keskityttävä ollakseen kilpailukykyinen kilpailijoihin nähden. 
 
Instrumentoinnin kaapeleiden ja kytkennän osalta tulokset vastasivat prosessisähkö-
asennuksien vastaavia ja haetut painopistealueet löydettiin. Valitettavasti sähköistysalan 
työehtosopimuksen mukaisesti varsinaisia instrumentoinnin laiteasennuksia ja instru-
menttien putkituksia ei voitu vertailla, koska ne puuttuivat sopimuksesta käytännöllises-
ti katsoen kokonaan. 
 
Sähköistysprojektia kokonaisuutena ajatellen saatiin selkeä kuva yrityksen kilpailuky-
vystä työkustannuksen osalta. Kilpailukyky luonnollisesti vaihtelee tarjottavasta projek-
tista toiseen riippuen kyselyn kohteena olevan projektin sisällöstä. On muistettava, että 
puhdas yksikköhintaperusteinen työkustannus on vain osa projektin kustannuksista, 
joihin vaikuttavat projektin sijainti, kulloinenkin yrityksen tilaustilanne sekä resurssien 
saatavuus kohdeprojektin alueella. 
 
Tämän vertailutyön tuloksena kuitenkin löydettiin työkustannuksen osalta kohdeyrityk-
sen paikka suhteessa sähköistysalan työehtosopimuksen piirissä oleviin yrityksiin sekä 
pystytään jatkossa antamaan asennuksen eri osa-alueille oikeat painoarvot kokonaispro-
jektien tarjousvaiheessa. 
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Liite 1
URAKKAHINNASTO
veto kytkentä
KOHDE eur / m  € / pää
Jamak 2*
Jamak 2* Kytkentä tapa 1
Jamak 2* Kytkentä tapa 2
Jamak 4* 
Jamak 4* Kytkentä tapa 1
Jamak 4* Kytkentä tapa 2
Jamak 8* 
Jamak 8* Kytkentä tapa 1
Jamak 8* Kytkentä tapa 2
Jamak 12* 
Jamak 12* Kytkentä tapa 1
Jamak 12* Kytkentä tapa 2
Jamak 24* 
Jamak 24* Kytkentä tapa 1
Jamak 24* Kytkentä tapa 2
Jamak 48* 
Jamak 48* Kytkentä tapa 1
Jamak 48* Kytkentä tapa 2
Nomak 2* 
Nomak 2* Kytkentä tapa 1
Nomak 2* Kytkentä tapa 2
Nomak 4* 
Nomak 4* Kytkentä tapa 1
Nomak 4* Kytkentä tapa 2
Nomak 8* 
Nomak 8* Kytkentä tapa 1
Nomak 8* Kytkentä tapa 2
Nomak 12* 
Nomak 12* Kytkentä tapa 1
Nomak 12* Kytkentä tapa 2
Nomak 24* 
Nomak 24* Kytkentä tapa 1
Nomak 24* Kytkentä tapa 2
Nomak 48* 
Nomak 48* Kytkentä tapa 1
Nomak 48* Kytkentä tapa 2
MMJ 2*1,5 
MMJ 2*1,5 Kytkentä tapa 1
MMJ 2*1,5 Kytkentä tapa 2
MMJ 3*1,5 
MMJ 3*1,5 Kytkentä tapa 1
MMJ 3*1,5 Kytkentä tapa 2
MMJ 4*1.5 
MMJ 4*1.5 Kytkentä tapa 1
MMJ 4*1.5 Kytkentä tapa 2
MMJ 5*1.5 
MMJ 5*1.5 Kytkentä tapa 1
MMJ 5*1.5 Kytkentä tapa 2
MMJ 3*6 S 
MMJ 3*6 S Kytkentä tapa 1
MMJ 3*6 S Kytkentä tapa 2
MMO 7*1.5 
MMO 7*1.5 Kytkentä tapa 1
MMO 7*1.5 Kytkentä tapa 2
MMO 12*1.5 
Kohdeyrityksen urakkalaskenta
Liite 1
MMO 12*1.5 Kytkentä tapa 1
MMO 12*1.5 Kytkentä tapa 2
MMO 19*1.5 
MMO 19*1.5 Kytkentä tapa 1
MMO 19*1.5 Kytkentä tapa 2
MMO 27*1.5 
MMO 27*1.5 Kytkentä tapa 1
MMO 27*1.5 Kytkentä tapa 2
MMO 37*1.5 
MMO 37*1.5 Kytkentä tapa 1
MMO 37*1.5 Kytkentä tapa 2
Jamak 1 tai 2+1LP6/4 
Jamak 1 tai 2+1LP6/4 Kytkentä tapa 1
Jamak 1 tai 2+1LP6/4 Kytkentä tapa 2
Jamak 1 tai 2+2LP6/4 
Jamak 1 tai 2+2LP6/4 Kytkentä tapa 1
Jamak 1 tai 2+2LP6/4 Kytkentä tapa 2
Jamak 1 tai 2+1LP10/7 
Jamak 1 tai 2+1LP10/7 Kytkentä tapa 1
Jamak 1 tai 2+1LP10/7 Kytkentä tapa 2
Jamak 1 tai 2+2LP10/7 
Jamak 1 tai 2+2LP10/7 Kytkentä tapa 1
Jamak 1 tai 2+2LP10/7 Kytkentä tapa 2
Nomak 1 tai 2+1LP6/4 
Nomak 1 tai 2+1LP6/4 Kytkentä tapa 1
Nomak 1 tai 2+1LP6/4 Kytkentä tapa 2
Nomak 1 tai 2+2LP6/4 
Nomak 1 tai 2+2LP6/4 Kytkentä tapa 1
Nomak 1 tai 2+2LP6/4 Kytkentä tapa 2
Nomak 1 tai 2+1LP10/7 
Nomak 1 tai 2+1LP10/7 Kytkentä tapa 1
Nomak 1 tai 2+1LP10/7 Kytkentä tapa 2
Nomak 1 tai 2+2LP10/7 
Nomak 1 tai 2+2LP10/7 Kytkentä tapa 1
Nomak 1 tai 2+2LP10/7 Kytkentä tapa 2
1LP6/4 
1LP6/4 Kytkentä tapa 1
1LP6/4 Kytkentä tapa 2
2LP6/4 
2LP6/4 Kytkentä tapa 1
2LP6/4 Kytkentä tapa 2
1LP10/7 
1LP10/7 Kytkentä tapa 1
1LP10/7 Kytkentä tapa 2
2LP 10/7 
2LP 10/7 Kytkentä tapa 1
2LP 10/7 Kytkentä tapa 2
AJS 75-5 
AJS 75-5 Kytkentä tapa 1
AJSM 3*75-4 
AJSM 3*75-4 Kytkentä tapa 1
MK 6 
MK 6 Kytkentä tapa 1
MK 16 
MK 16 Kytkentä tapa 1
MK 25 
MK 25 Kytkentä tapa 1
mcmk 2*1,5+1,5 
mcmk 2*1,5+1,5 Kytkentä tapa 1
Kohdeyrityksen urakkalaskenta
Liite 1
mcmk 2*1,5+1,5 Kytkentä tapa 2
mcmk 2*2,5+2,5 
mcmk 2*2,5+2,5 Kytkentä tapa 1
mcmk 2*2,5+2,5 Kytkentä tapa 2
mcmk 2*6+6 
mcmk 2*6+6 Kytkentä tapa 1
mcmk 2*6+6 Kytkentä tapa 2
mcmk 2*10+10 
mcmk 2*10+10 Kytkentä tapa 1
mcmk 2*10+10 Kytkentä tapa 2
mcmk 3*1,5+1,5 
mcmk 3*1,5+1,5 Kytkentä tapa 1
mcmk 3*1,5+1,5 Kytkentä tapa 2
mcmk 3*2,5+2,5 
mcmk 3*2,5+2,5 Kytkentä tapa 1
mcmk 3*2,5+2,5 Kytkentä tapa 2
mcmk 3*6+6 
mcmk 3*6+6 Kytkentä tapa 1
mcmk 3*6+6 Kytkentä tapa 2
mcmk 3*10+10 
mcmk 3*10+10 Kytkentä tapa 1
mcmk 3*10+10 Kytkentä tapa 2
mcmk 3*16+16 
mcmk 3*16+16 Kytkentä tapa 1
mcmk 3*16+16 Kytkentä tapa 2
mcmk 3*25+16 
mcmk 3*25+16 Kytkentä tapa 1
mcmk 3*25+16 Kytkentä tapa 2
mcmk 3*35+16 
mcmk 3*35+16 Kytkentä tapa 1
mcmk 3*35+16 Kytkentä tapa 2
mcmk 3*50+25 
mcmk 3*50+25 Kytkentä tapa 1
mcmk 3*50+25 Kytkentä tapa 2
mcmk 3*70+35 
mcmk 3*70+35 Kytkentä tapa 1
mcmk 3*70+35 Kytkentä tapa 2
mcmk 3*95+50 
mcmk 3*95+50 Kytkentä tapa 1
mcmk 3*95+50 Kytkentä tapa 2
mcmk 3*120+70 
mcmk 3*120+70 Kytkentä tapa 1
mcmk 3*120+70 Kytkentä tapa 2
mcmk 4*1.5+1.5 
mcmk 4*1.5+1.5 Kytkentä tapa 1
mcmk 4*1.5+1.5 Kytkentä tapa 2
mcmk 4*2.5+2.5 
mcmk 4*2.5+2.5 Kytkentä tapa 1
mcmk 4*2.5+2.5 Kytkentä tapa 2
mcmk 4*6+6 
mcmk 4*6+6 Kytkentä tapa 1
mcmk 4*6+6 Kytkentä tapa 2
mcmk 4*10+10 
mcmk 4*10+10 Kytkentä tapa 1
mcmk 4*10+10 Kytkentä tapa 2
mcmk 4*16+16 
Kohdeyrityksen urakkalaskenta
Liite 1
mcmk 4*16+16 Kytkentä tapa 1
mcmk 4*16+16 Kytkentä tapa 2
mcmk 4*25+16 
mcmk 4*25+16 Kytkentä tapa 1
mcmk 4*25+16 Kytkentä tapa 2
mcmk 4*35+16 
mcmk 4*35+16 Kytkentä tapa 1
mcmk 4*35+16 Kytkentä tapa 2
mcmk 4*70+35 
mcmk 4*70+35 Kytkentä tapa 1
mcmk 4*70+35 Kytkentä tapa 2
mcmk 4*95+50 
mcmk 4*95+50 Kytkentä tapa 1
mcmk 4*95+50 Kytkentä tapa 2
mcmk 4*120+70 
mcmk 4*120+70 Kytkentä tapa 1
mcmk 4*120+70 Kytkentä tapa 2
mcmk 4*150+70 
mcmk 4*150+70 Kytkentä tapa 1
mcmk 4*150+70 Kytkentä tapa 2
mcmk 4*185+95 
mcmk 4*185+95 Kytkentä tapa 1
mcmk 4*185+95 Kytkentä tapa 2
MK 35 
MK 35 Kytkentä tapa 1
MK 35 Kytkentä tapa 2
MK 50 
MK 50 Kytkentä tapa 1
MK 50 Kytkentä tapa 2
MK 70 
MK 70 Kytkentä tapa 1
MK 70 Kytkentä tapa 2
MK 120 
MK 120 Kytkentä tapa 1
MK 120 Kytkentä tapa 2
Suojaputki  20 mm tai alle  ( sinkitty, alumiini ja hk )
Suojaputki  30 mm ( sinkitty tai alumiini )
Hylly Al 150 ja 200 mm
Hylly Al 300 ja 400 mm
Hylly Al 500 ja 600 mm
Hylly Zn 150 ja 200 mm
Hylly Zn 300 ja 400 mm
Hylly Zn 500 ja 600 mm
Vahvistin 
Kotelo / rasia, ulkomitat  0,1 m2  tai alle
Kotelo, ulkomitat  0,101 -  0,6 m2
Kotelo, ulkomitat yli 0,6 m2  ( mk / m2 )
Jakorasia
Koteloitu ohjauskytkin
OTP 16
OTP 25
OTP 36
OTP 63
OTP 75
OTP 90
OT 125
OT 160
OT 200
Kohdeyrityksen urakkalaskenta
Liite 1
OT 250
OT 315
OT 400
Laitemerkkauskilpi, kiinnitys langalla
Kaapelikilven asennus 
" housun " teko yhdistelmäkaapelin päähän
Liittimen asennus
Kaapelireitin teko c - kiskolla pit. Alle 0,2 m 
Kaapelireitin teko c - kiskolla pit. 0,2 m - 1,0 m
Kohdeyrityksen urakkalaskenta
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KÄYTTÖ  - Kiinteät sisäasennukset, erinomainen häiriösuojauskyky 
- Automaatio 
- Instrumentointi 
- Prosessinohjaus 
- Äänentoistojärjestelmät 
- Soveltuu Maxi Termipoint kytkentöihin 
 
 
RAKENNE  Johdin    Kerrattu, tinattu kuparijohdin 
Eristys    PE 
Ryhmä    Muovialumiininauhalla suojattu, kierretty pari 
Parisuoja   Muovialumiininauha, maadoitusjohdin ja  
numeronauha 
Yhteinen suoja   Muovialumiininauha, maadoitusjohdin 
Vaippa    Harmaa LINYL-PVC 
 
 
SSTL-no 
 
Nimi JAMAK® Draka-no Halkaisija 
mm 
Massa kg/km Vakiopituus m Pakkaus 
0264252 JAMAK 2x(2+1)x0.5 L263850 8.0 70 1000 K6 
0264242 JAMAK 2x(2+1)x0.5 L709680 8.0 70 200 S4 
0264254 JAMAK 4x(2+1)x0.5 L263869 9.5 110 1000 K7 
0264244 JAMAK 4x(2+1)x0.5 L709679 9.5 110 200 S4 
0264258 JAMAK 8x(2+1)x0.5 L262935 13 200 1000 K9 
0264262 JAMAK 12x(2+1)x0.5 L262943 15 280 1000 K10 
0264264 JAMAK 24x(2+1)x0.5 L263877 21 530 1000 K12 
0264268 JAMAK 48x(2+1)x0.5 L262951 29 990 500 K12 
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KÄYTTÖ  
Kiinteään asennukseen sisällä, ulkona ja maahan jossa 
vaaditaan EMC-suojattua kaapelia.  
 
Kuormitettavuus SFS-Käsikirja 600 Kohta 523 mukaan. 
 
Halogeeniton vaihtoehto EMC-LINE. 
 
 
 
OMINAISUUDET            
 
NIMELLISJÄNNITE 
Uo/U = 0,6/1 kV 
Itsestään sammuva 
EMC-häiriösuojattu 
Johtimen suurin sallittu lämpötila 
- jatkuvassa käytössä +70 °C 
- oikosulussa (enintään 5 s) +160 °C 
Alin suositeltu käsittelylämpötila -15°C 
Pienin suositeltu taivutussäde 
- asennusvedossa 12xD 
- lopullisessa asennuksessa 
kertataivutuksena 8xD 
Suurin sallittu asennusvetovoima Ax50 N/mm² 
 
 
 
 
RAKENNE   
Johdin Hehkutettua kuparia, pyöreä 
2,5 - 6 mm² yksilankainen 
10 - 25 mm² muutamalankainen(RM) 
Eristys Lyijytön PVC-muovi, väritunnistus 
Täyte Täytevaippa 
PE/PEN-johdin Kuparifolio, kerros kuparilankoja ja 
kuparilankasidos 
Vaippa Musta lyijytön PVC-muovi. 
Pakkauskohtainen metrimerkintä 
 
TUNNUSVÄRIT  HD 308 S2 
Sisäjohtimet  
3-johdinta RU-MU-HA 
4-johdinta SI-RU-MU-HA 
 
STANDARDIT  
SFS 4880  
IEC 60332-1  
HD 603-3F S1  
IEC 60502-1  
SERTIFIKAATIT       
GOST-R  ,    
 
 
 
Nimi SSTL-no Halkaisija 
 
mm 
Paino 
 
kg/km 
Vakiopituus 
 
m 
Pakkaus 
 
 
MCCMK 3x2,5/2,5 K9/1000 
MCCMK 3x6/6 K11/1000 
MCCMK 3x10/10 RM K12/1000 
MCCMK 3x16/16 RM K14/1000 
MCCMK 3x25/16 RM K16/1000 
 
MCCMK 4x2,5/2,5 K9/1000 
MCCMK 4x6/6 K11/1000 
MCCMK 4x10/10 RM K12/1000 
MCCMK 4x16/16 RM K14/1000  
0602053 
0602055 
0602056 
0602057 
0600230 
 
0602073 
0602075 
0602076 
0602077  
13 
18 
20 
23 
27 
 
14 
19 
22 
25 
260 
480 
710 
1020 
1450 
 
300 
560 
850 
1200  
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
 
1000 
1000 
1000 
1000  
K9 
K11 
K12 
K14 
K16 
 
K9 
K11 
K12 
K14 
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OMINAISUUDET 
 
Johtimien lukumäärä ja Johtimien maks. resistanssi Induktanssi Käyttö- 
poikkipinta Vaihe ja nolla (sisäjohtimet) PE-johdin  kapasitanssi 
 
n x mm² 
20°C, DC 
ohm/km 
70°C, AC 
ohm/km 
20°C, DC 
ohm/km 
 
mH/km 
 
µF/km 
MCCMK 3x2,5/2,5 
MCCMK 3x6/6 
MCCMK 3x10/10 RM 
MCCMK 3x16/16 RM 
MCCMK 3x25/16 RM 
 
MCCMK 4x2,5/2,5 
MCCMK 4x6/6 
MCCMK 4x10/10 RM 
MCCMK 4x16/16 RM  
7,41 
3,08 
1,83 
1,15 
0,727 
 
7,41 
3,08 
1,83 
1,15 
8,87 
3,69 
2,19 
1,38 
0,87 
 
8,87 
3,69 
2,19 
1,38 
7,41 
3,08 
1,83 
1,15 
1,15 
 
7,41 
3,08 
1,83 
1,15 
0,32 
0,30 
0,28 
0,26 
0,26 
 
0,32 
0,30 
0,28 
0,26 
0,30 
0,35 
0,40 
0,40 
0,45 
 
0,30 
0,35 
0,40 
0,40 
 
 
Johtimien lukumäärä ja Pienin suositeltu taivutussäde Suurin sallittu asennusvetovoima 
poikkipinta 
 
n x mm² 
asennusvedossa 
 
m 
lopullisessa 
asennuksessa 
m 
veto sisäjohtimista 
 
kN 
MCCMK 3x2,5/2,5 
MCCMK 3x6/6 
MCCMK 3x10/10 RM 
MCCMK 3x16/16 RM 
MCCMK 3x25/16 RM 
 
MCCMK 4x2,5/2,5 
MCCMK 4x6/6 
MCCMK 4x10/10 RM 
MCCMK 4x16/16 RM  
0,17 
0,22 
0,25 
0,29 
0,33 
 
0,17 
0,23 
0,27 
0,32 
0,12 
0,15 
0,17 
0,19 
0,22 
 
0,12 
0,16 
0,18 
0,21 
0,37 
0,90 
1,5 
2,4 
3,7 
 
0,50 
1,2 
2,0 
3,2 
 
 
Johtimien lukumäärä ja Kuormitettavuus*) Suurin sallittu terminen 1s oikosulkuvirta 
poikkipinta 
 
n x mm² 
Asennustapa D 
 
A 
Asennustapa E
 
A 
sisäjohdin 
 
kA 
konsentrinen johdin 
 
kA 
MCCMK 3x2,5/2,5 
MCCMK 3x6/6 
MCCMK 3x10/10 RM 
MCCMK 3x16/16 RM 
MCCMK 3x25/16 RM 
 
MCCMK 4x2,5/2,5 
MCCMK 4x6/6 
MCCMK 4x10/10 RM 
MCCMK 4x16/16 RM  
35 
57 
77 
100 
130 
 
35 
57 
77 
100 
26 
45 
63 
85 
107 
 
26 
45 
63 
85 
0,30 
0,70 
1,1 
1,8 
2,8 
 
0,30 
0,70 
1,1 
1,8 
0,42 
1,0 
1,7 
2,7 
2,7 
 
0,42 
1,0 
1,7 
2,7 
*) Muut asennustavat, korjauskertoimet ja olosuhteet SFS-Käsikirja 600 Kohta 523 taulukoiden mukaan 
Asennustapa D; monijohdinkaapeli maassa. 
Asennustapa E; monijohdinkaapeli vapaasti ilmassa. 
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KÄYTTÖ - Kiiteät sisäasennukset 
- Automaatio 
- Instrumentointi 
- Prosessinohjaus 
- Soveltuu Maxi Termipoint kytkentöihin 
 
 
RAKENNE  Johdin    Kerrattu, tinattu, kuparijohdin 
Eriste    PVC-muovi 
Ryhmäys Numerokoodattu kierretty pari 
Suoja Muovialumiininauha, maadoitusjohdin 
Vaippa Harmaa LINYL-PVC 
 
 
SSTL-no Nimi NOMAK® Draka-no Halkaisija 
mm 
Massa kg/km Vakiopituus m Pakkaus 
0264952 NOMAK 2x2x0.5+0.5 L403370 7.5 55 1000 K6 
0264292 NOMAK 2x2x0.5+0.5 L709683 7.5 55 200 S3.2 
0264954 NOMAK 4x2x0.5+0.5 L403367 9.0 85 1000 K6 
0264294 NOMAK 4x2x0.5+0.5 L709682 9.0 85 200 S4 
0264958 NOMAK 8x2x0.5+0.5 L403325 12 150 1000 K7 
0264962 NOMAK 12x2x0.5+0.5 L403377 13 210 1000 K9 
0264964 NOMAK 24x2x0.5+0.5 L403381 18 400 1000 K11 
0264968 NOMAK 48x2x0.5+0.5 L403481 24 720 1000 K14 
 
 
 
 
 
 
specifically authorized by Draka Comteq Finland Ltd.
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